01/04/2019

Inteligéncia Computacional

Comentarios sobre os impactos da aplicacdo de novas
tecnologias como data stream, big data e inteligéncia
artificial em geral e em atividades especializadas da

engenharia.
COPPE N
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Justificativa

A transformacéo digital ter&d um papel relevante nos proximos
anos.

Ferramentas da Inteligéncia Atrtificial, Ciéncia de Dados, Industria
4.0, Sensores Inteligentes, Processamento Intensivo e de Fluxo
de Dados, Visualizacéo Cientifica, Realidade Virtual, Impresséo
3D, Internet das Coisas...sdo alguns dos atores que serao
incluidos nesta nova etapa tecnoldgica com objetivos de
aumentar a producdo com menores riscos econémicos e
ambientais.

Indstria 4.0 ou Quarta Revolugao Industrial € uma expresséo que engloba algumas tecnologias para automacéo e troca de dados e utiliza conceitos de
Sistemas ciber-fisicos, Internet das Coisas e Computagéo em Nuvem.
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A ciéncia de dados, também conhecida como ciéncia orientada por dados, € um campo interdisciplinar de métodos,
processos e sistemas cientificos para extrair conhecimento ou insights de dados em varias formas, estruturadas ou
nao estruturadas.
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‘ MOD ELOS (all the models are wrong, some are usefull)

Computacgdo Cientifica

Leis matematicas que regem o fendmeno
Equacdes diferenciais

Simplifica¢des: homogeneidade das
propriedades, condi¢Bes de contorno,
geometria,...

Solucao de grandes sistemas de equagdes
algébricas, auto-valores,...

Escalabilidade: computacao paralela,
decomposicdes, algoritmos iterativos,...

Computacdo Intensiva de Dados

Nenhuma lei matematica

Conhecimento extraido de grandes
massas de Dados e conhecimento de
especialistas

Estatistica, Machine Learning, Banco de
Dados, Métodos inspirados na Natureza,..

Dados néo estruturados, Data Stream

Escalabilidade: armazenagem de dados,
Bancos de Dados NOSQL, ...

Aprendizado Profundo
In Datum Veritas

(all models are right...

most are useless)

A Internet das Coisas (IoT) conceito que se refere a

tecnologia.

loT & Al example

Smart products

Source: Farmestes, Inc

interconexdo digital de objetos cotidianos com
a internet. E a conex&o dos objetos, mais do que das pessoas, & internet. Junto com a Inteligéncia
Artificial converge para fornecer uma proposta de valor atraente para o gerenciamento de ativos de alta
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| What Is The Array of Things?

= The Array of Things (AoT) is an urban sensing project, a network of interactive,
modular sensor boxes that will be installed around Chicago to collect real-time data
on the city’s environment, infrastructure, and activity for research and public use. AoT
will essentially serve as a “fitness tracker” for the city, measuring factors that impact
livability in Chicago such as climate, air quality and noise.

o ARRAYSTHINGS

| Sensors, Open Data and Big Data

= Open data increases transparency, information
sharing and building useful applications

= Open Data and Big Data allow you to master
information and turn challenges into opportunities:

Allow better decisions.

Stimulate innovation.

Promote greater collaboration.

Promote predictive analysis.

Conserving financial resources.

Become more effective, efficient and balanced.
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Sensor Node
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Data Management
Architecture

Online queries

GPS ﬁ (1 minute)

9M regs/day m
Bus App Engine 8 ; 151
8900 buses

o

BigQuery
Query time for
250M regs = 6,6s

Sensor
Node

Machine Learning

. processing on
mongo MapReduce
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ntt ,:':"2 On line Flow Cytometry: counting, characterization, sorting, classification, £
e ‘-.‘,’: ’ silico-imaging for species recognition
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CytoSence™ - in its aluminum frame for lab operation.

forward

fluorescence: light scatter

up to 5 colors

sideward
light scatter

CytoSense flow cytometry: oplical measu-
rement of up to 20.000 individual particles

- — — - per second flowing in single file through a
CytoBuoy™ - Wireless data transmition through WiFi connection. sharply line-focussed laser beam,
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Studied site - COPPE

The Anjos Bay — an upwelling influenced area
Species and location to be conserved

Source: modified from Google Earth ®

Southeastern brazilian coastal region is dominated by 3 water masses: Coastal water(CW), South Atlantic Central water(SACW)
and Tropical water(TW)

How do they work in a small spatial scale ?

Bacteria Virus/bacteria ratio
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<« Proposed to assist offshore oil production
unit operators on handling process upsets

« Provides continuos analysis of sensor
signals

< Malfunction detection and diagnosis

+ Suggestion of corrective actions

T'he Petrobras XX1V Experience

First prototype develped for the P-XXIV
production unit, in the Albacora field

I'he process was decomposed in 16 subsistems

Over 200 analog points and 400 digital points

used for dignosis
Over 1000 rules

Over 300 failure modes detectable
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/ FEATURES

= Diagnosis of process upsets based on
heuristic principles - knowledge based
system

« Statistical Process Control strategy for
Detection

» Validation of sensor signals

< Analysis of controller behavior

/ MODIG P-XX1V
Operator Interface




01/04/2019

< |PETROBRAS Y0V | 0 ™00 L Mot | Duco | Opgtes | [ swimen]

[Py __Limps_|

10 May 9544338 . Tomperaiura beta ha saida 00 ocedor HBG-923 (370 . )

70 Wty 5 44230 pm Trananiasor LT-V7BA indce et bass de Olea 10 separador V7B (méde oe 10 % 1o
)

O el batee pode ser causade por
) G vibvuia e conrole LCV-VIBA
vihasn de by-pass eoeta.
sberirn Sas Mses de Swrc el
70 May 55 4415 pom. Tranamisser LT-VIAA indice rivel Sao Ge GieG o separador VA (méda de 40 X o
hrme mets)

inacance e b

T0 Wiey 55 4400 fm Tranamesser LT-VICA e nvis bab e 0 o Separadr V7C (madis e 4687 %
o utms s 0

O el bats pode ser Causeds por

a viivuia e conroe LOV-VICA

-
ioasn de by pess eea
rtirn des i do o marual

10 May 55 44159 pm Nivel &m Queda n0 Separedor V2B, (00) mas MmEancS 1S GRS SEPNEOOTES.
Provivel manctra pare redrbugko Ge A nos rens d producho

Monitoramento

= A Vale informou que a barragem de Brumadinho era monitorada por 94 piezémetros e 41

INAs (Indicador de Nivel D’Agua). “As informagdes dos instrumentos eram coletadas
periodicamente e todos os seus dados analisados pelos geotécnicos responsaveis. Dos 94
piezbmetros, 46 eram automatizados”.

“As ultimas Declaragbes de Condi¢ao de Estabilidade, que atestam a seguranga fisica e
hidraulica da barragem1, foram emitidas em 13 de junho de 2018 e 26 de setembro de 2018
pela TUV SUD do Brasil, uma empresa alema especializada em geotecnia. A estrutura
possuia, ainda, fator de seguranca de acordo com as boas praticas mundiais e acima da
referéncia da norma brasileira”.

A avaliagdo deve incluir respostas as trés perguntas: O tipo, o nimero e a localiza¢do dos
instrumentos sdo adequados para o comportamento a ser monitorado?

A freqiiéncia das leituras é adequada?
Os dados estdo sendo coletados, processados e avaliados de maneira oportuna e correta?
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Instrumentacao em barragens: a automatizacao

= Novas tecnologias de sensores e fibras éticas

= Todos os sensores podem ter a mesma tecnologia (FBG - fibre Bragg
gratings) e uma unica fibra 6ptica conduz os sinais dos sensores e todos 0s
sinais dos sensores podem ser processados em um Unico equipamento.

= A saida é conectada a um servidor onde esté instalado o sistema inteligente

gue é conectado a rede internet e acessado por smartphones e notebooks.
= Monitoramento preciso, sem interferéncias, com confiabilidade e

monitoracao continua.

Data Collection Methods, Advantages and Disadvantages

Memucd
Feadings

Generally  simple  to
pedorm  and  do  not
requite  hish  lewel of
experbise

Personnel are aleady on
site for repular wisual
observations

Data  qudity can  be
evaluated 2z it s
collected

Disadvantages

Labor  intensive for  data
collection and reduction

Mot practical to collect frequent
data

Potential for ermrs in transposing
data from field sheets into data
manazement, presentation tools
May be impractical for remote
sites where pesonnel are not
frequently on site

Stemdalone
Do loggers

Frequent and  event
deiven data collection
Corsistent data collection
and  electronic data
handling

Equipment is fairly
inexpendve and simple
to set up

Requites  some expetize to
confizuse datdogzes

Drata quality cannot be evauared
untilitis collected frommthe field
Potential forlishining strikes
Power souwce needs to be
considered
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Data Collection Methods, Advantages and Disadvantages

* Frmquent and event * Automation  may  encouage
diven data collection complacency if overdl
* Corsistent dats collection monitoring program is not well
and  electronic  data defined ot undetstood
handling * Reguites a thigher level of
* Realtime display and expettise to install and maintain
notification (24,-’7) * Higher cost of installaion and
FReal-tivae o FReduces lahor effort for petiadic maintenance
Monitoring data  collecion  and * 'The impodace of frequent
Metworks processing toutine wsual inspections may be
® Can remotely change the ovetlocked or discounted
monitoting  frequencies somewhat due to the meal-time
and data  collection presentation  of  antomated
confizumtions a needed instarrent eadings
& Allovses for rapid * Potentid for lightning strikes
evaluation of monitoding * Power soume needs to  he
results cotisidered

‘ Sistemas Inteligentes

Os sistemas inteligentes (Computacao flexivel, inteligéncia computacional, cognicao
artificial) sdo tipos de sistemas especialistas, podem interagir e aprender sobre 0s usuarios,
ou tentar compreender sobre os interesses dos usuérios, além de utilizarem técnicas de
busca heuristicas para oferecer uma variedade de opc¢fes que o usuario pode necessitar.

Sistemas computacionais desenvolvidos tipicamente para: sistemas de apoio a deciséo,
classificacdo, planejamento, modelagem, reconhecimento de padrdes, otimiza¢céo, previsao,
controle e automacéo industrial, mineracéo de dados e de sintese de sistemas. Tais
sistemas encontram amplo emprego nos mais diversos setores, incluindo os de Energia,
Comércio, Financas, Industria, Meio Ambiente, Medicina e Engenharias em geral.
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Sistemas Inteligentes

Diversas Metodologias e Ferramentas Disponiveis

Sistemas Especialistas, Sistemas Fuzzy, Sistemas Neuro-
Fuzzy, Sistemas Hibridos

Situagdes extremas: Disparar Alarmes

Efetuar Diagnosticos, Tendéncias e Recomendacdes
Avaliar Riscos

Validacao

Auxiliar equipe de operacao

Treinamento de equipes

Dam Rehabilitation and Improvement Project (DRIP)

Dam safety has become a focal point of attention across
India, where the World Bank is supporting an initiative to
assist with rehabilitation

India ranks third globally with 5264 large dams in operation
and about 437 are under construction. In addition, there are
several thousand smaller dams. These dams are vital for
ensuring the water security of the Country

Guidelines for Instrumentation of Large Dams
Doc. No. CDSO_GUD_DS 02 v1.0 January 2018
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‘ Observacoes

= O Programa de monitoramento de instrumentacao estabelecido em uma barragem pode néo
ser apropriado em outra barragem, mas deve obedecer a um padréo de eficiéncia e
qualidade pré-estabelecido.

= Cada projeto deve ser avaliado de forma independente considerando todas peculariedades.

= Monitorar continuamente o desempenho com instrumentos e medi¢des permite comparar a
realidade construida com as estimativas de projeto e pode ajudar a explicar as diferencas
entre elas.

= A credibilidade dos dados de instrumentacao € importante se os tomadores de decisao
tiverem que tomar decisGes onerosas com base nos resultados do instrumento.

= E fundamental uma nova geracao sistemas inteligentes que contém o conhecimento
extraido dos dados, permitindo novas formas de raciocinio, autonomia, aprendizagem, e
interacdo. E necessaria pesquisa inédita para implementar novas aproximacdes de
aprendizado de maquina que incorporam conhecimento sobre processos da geociéncia e
usa-lo efetivamente para complementar o conhecimento existente.
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